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１．はじめに  
	 近年、デザインを経営や日常の業務で応用しようとデ
ザイン思考やデザイン手法が注目を集めている。また、
デザインに求められることが形態に特徴を持たせる差別
化のためのデザインから、新しい価値を創造するデザイ
ンへとシフトしつつある。しかし、その視点の多くは形
態論や思想論であり表面的なデザインの応用になりかね
ない。デザインを論じるためにはそのデザインに用いら
れている論理を見出す必要があるが、その論理は形態論
や思想論の視点からのみでは十分ではない。今後、デザ
インが求められる各分野での応用や新しい価値の創造を
するためには、さまざまな分野をより横断的に見渡せる
デザイン論が必要となると考えられる。 
	 そこで本研究ではデザインとその周囲を取り巻く要素
の関係性を横断的に俯瞰するために、同じく生物と環境
の関係性を論じる学問であるダーウィンの進化論とそこ
から派生し体系化された生態学に着目し、人工物の生態
学的特性を明らかにすることで、人工物における生態学
という視点を取り入れる。その視点をデザインに取り入
れることで、持続可能な未来とよりよい人工物を生み出
すための新たな視点とし、広がりつつあるデザインのフ
ィールドで応用可能なデザイン論を構築することを目的
とする。 
２．生態学概論  
（１）生態学の定義  
	 生態学は一般的に、生物と環境の相互作用を扱う学問
であるとされている。生態学の区分は次章に記すが、そ
の構造は対象や構造によって詳細に分類される。また、
生物学の範囲としてではなく、個体や個体群を大きなシ
ステムに属する構成要素としての関係性を解く学問とい
う見方も存在する。 
	 生態学の基礎を築いたとされるのは
Charles.R.Darwin(1809-1882,United Kingdom)の生物
個体や種間、環境との関係を重視したeconomy of 
natureの科学（この仕組みを基に進化論を主張）であり、
そこから生態学(ecology)という言葉を生み出したダーウ
ィン主義生物学者のE.Haeckel(1834-1919,Germany)は
生態学は生物と環境および共に生活するものとの関係を
論ずる科学であると定義した。また、北沢右三
(1917-1990,Japan)は“生態学の対象は、大きくいえば「生
物的自然」の一部である。生物的自然の構造は、低次の
分子構造から細胞・組織・期間という、より高次な構造
の上に、高度に確立された個体の段階をあらわし、さら
にその上に、個体群・群集・生態系という段階的な発展
が見られる。生態学はこの系列のうち、個体から上のと
ころ（高次の構造段階）を分担してその研究とする。個
体は、それより高次のあらゆる段階に共通の構成要素で
ある”と述べている。 
	 本研究では、生態学とは、様々な事象がそれぞれの構
成要素に与える影響を読み解く科学であると定義する。 
	 生態学は1970年代以降、生態学は非生物的事象と生物
的事象とを結びあわせ、自然科学と社会科学との掛け橋
として新しい不可欠な総合領域へと進化している。さら
にRobert,MacArthur(1930-1972,USA)によって生態学
の「進化的アプローチ」とよばれる考え方が始められ、
ロシアの経済学者であり1973年にノーベル経済学賞を
受賞したW.Leontief(1905-1999,Russia)の産業連関分析
は生態学的アプローチから産業界の食物連鎖を解明しよ
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うと試みており、産業分析をする際には産業連関表（図
表2.1）を作成する分析手法が一般的になっている。 
日本の産業界では持続可能な社会への実現にむけて、生
態学的構造を社会構造に応用しようという試みも始まっ
ている。 
	 それは、歴史的建造物や空間構造を理解するための応
用や食料システムの持続可能性を模索するための参考モ
デル、持続可能性教育としての視点などである。 
	 岡崎敏雄(1950-,Japan)は生態学的観点を取り入れた
日本語教育システムを提唱している。日本語教育の学習
では、学習目標は生態学的ネットワークの育成によって
達成されるという学習目標達成に対する生態学的アプロ
ーチの考え方に立脚するとし、世界と自己の間にある関
係を捉える生態学的認識と、世界認識で把握されている
コト・モノ・人の関係の多面的、多次元的な切り口に繋
がる生態学的行動など基盤としたものであるとしている。 
 
（２）生態学の構造  
	 生態学はCharles.R.Darwinの提唱した進化論を基に
E.Haeckelが提唱したものをベースに成り立っている。
E.P.Odumの「生態学の基礎」によって基礎が築かれた。 
 生態系に対するアプローチは“(1)全体法：入力と出力を
測定し、全体としての特性を評価する。ついで必要に応
じて構成要素が研究される。(2)部分法：主要な部分がま
ず研究され、全体として組み上げる。”の二つの方向が
一般的であり、実験とモデル化という二つの付加的な技
術に多くを依存している。この２つのアプローチによっ
て生態系を読み解く学問を生態学と呼ぶ。 
	 また、生物個体は固定された無機的環境だけではなく、
生態系の中での協調的な活動によって生じる流動的な地
球全体の環境に自身を適応させている。 
	 生態学は、遺伝子系からはじまり、生態系までに至る
領域を内包しており、E.P.Odumはこれをまとまりのレベ
ルのスペクトル(図表1)とよんだ。 
 
図表1 
 
 
	 生態学はこれらの要素と系の関係に分けられる。生物
的要素とは、その生物を構成している要素単体を示し、
生物系はそれら構成要素の集合であり、構成要素間の関
係によって生まれる機能や構造を示す。生物系を生むに
は生物的要素に非生物的構成要素とよばれるものが必要
となる。これは生物的要素に働きかけ、必要な物質やエ
ネルギーの提供がなくてはならないということである。 
	 また、生物個体を構成する要素や系を内部環境、生物
個体が属する要素、系を外部環境と捉える。さらに外部
環境は生物系をも内包する地球系の一部(図表2)であると
考えられ、それらはお互いに影響を及ぼし合っている。
本研究ではこれらの関係について考察していく。 
 
図表2 
 
 
（３）生態学の適応範囲	 
	 本研究では生態学の適応範囲を生体的自然物、人工
的自然物、人工物とする。 
	 まずは、完全に人の手によらず、自身の力によって生
命活動を行っている自然物を生体的自然物と定義する。
生命の定義には多々あるが、ここでは生命の定義には２
つの方法があるとした
John,Maynard,Smith(1920-2004,United Kingdom)、
Ëors,Szathḿary(1959-,Hungary)の著書「生命進化８
つの謎」より１.代謝を行なっている。２.増殖し、変異し、
そして遺伝の特性を持っている。の２点を引用する。 
	 次に自身の力によって生体活動を行ってはいるが、そ
のいずれかの段階において、人間による介入がなされて
いる自然物を人工的自然物と定義する。田畑の農産物、
酪農動物、養殖された海産物などである。
H.A.Simon(1916-2001,USA)はその著書「システムの科
学」で“森林は一つの自然現象であろうが、農地はけっ
してそうではない。人間が食用にしている小麦や家畜の
ような生物は、まさに人間の創意が生んだ人工物であ
る。”と論じている。人工的自然物は前項の代謝・増殖・
変異・遺伝のいずれかを人間によって抑制または促進さ
れている自然物を指す。 
	 最後に人工物の定義として、本研究ではH.A.Simonの
「システムの科学」の人工物の定義より、1.人工物は、人
間によって合成される。2.人工物は、その機能、目標、
適応によって特徴づけることができる。という二点を重
点に注目する。つまり、人間が生み出す知的活動の産物
は全て人工物とし、それは家電製品や車、建築物などと
いった物質的なものから、都市システムや動線計画、金
融構造やビジネスモデルといったシステムまで広範囲に
及ぶものであるとする。 
（４）生態学の適応条件	 
	 生態学は対象と環境との関係を論ずる科学である。よ
って生体的自然物と人工的自然物、人工物に関わらず、
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内部環境においては、構造物でなくてはならないという
観点から要素の階層を持つ必要がある。外部環境では、
個体間における共存や生殖などの関係（個体群系）、個
体群における種の保存競争や食物連鎖などの関係（生態
系）を論じる必要があるため、系の階層が必要となる。
そしてそれら複数の系同士の関係を論じるための地球系
（人工物においては社会環境系）が必要である。よって、
1.内部環境において要素の階層を持つ2.外部環境におい
て系の階層を持つ3.系を内包する地球系（人工物におい
ては社会環境系）がある。以上を生態学の適応条件とす
る。 
 
３．生体的自然物における生態学  
（１）生態学における区分  
	 生体的自然物の生態学は、対象によって３つの分野が
区別される。a)植物生態学、b)動物生態学、c)生物生態学 
	 また、生体的自然物の構造段階での分類では、a)個体
生態学、b)個体群生態学、c)群集生態学、d)生態系生態学、
の４つに分けられる。さらには、環境の特殊性や研究方
法などでも分類されており、考察したい領域を区分けし
た研究の集合体が、生態学と言える。 
 
（２）生態学における外部環境  
	 生体的自然物における環境は、一般的には生物の生活
に関係する外的条件の総和であると言われている。具体
的には、各種の気象条件、関係する生物群、土壌、生活
圏などの有機的無機的条件である。また、環境条件を把
握するにあたって、野村健一(1900-1900,Japan)は”客体
的環境と主体的環境”を定義した。客体的環境は物理化
学的測器により温度、湿度、pHなどを測定して把握した
環境、主体的環境は主体となる生物の反応を通して捉え
た環境である。また、今西錦司は“生物の認識し得る環
境のみが、その生物にとつての環境である”とし、生物
の反応を通して環境を評価しようとした。しかし野村は、
統一的な結論よりも、その場合に応じて環境の意義を正
しく把握し、これを偽りなく評価することに努力すべき
だとし、“あらゆるものを環境として採用し、次に客観
的に把握された環境条件と生物現象との関連性を探求し、
各条件の生物学的意義を検討するほうが無難であろう”
と述べている。 
	 本研究では、この解釈を引用し、あらゆる条件をそ
の対象の外部環境と定義する。さらに対象となる生物な
いし人工物との関連性を持つ	 
	 
（３）進化の自然淘汰  
	 使われないものは退化し、頻繁に使われる部位は発達
するという用不用の法則がある。Charles.R.Darwinはこ
の法則を自然淘汰の原則へと発展させた。不用なものは
淘汰され、必要なものだけが選択的に進化することで、
変種が亜種となり、最終的に種となると考えた。これら
の種は最も環境に適応した種が繁栄し、次世代にその遺
伝子を残す。逆に適応出来なかったものは絶滅し、その
遺伝子を後世に残すことはできない。 
	 進化には常に淘汰圧というものが存在する。淘汰圧は
進化の方向性に圧力をかける要因であるといえる。たと
えばグッピーの例が挙げられる。一般的にグッピーのオ
スはメスに選択してもらうために、体色を色彩鮮やかな
ものへと進化させる。しかし、Johe.Endler(.Canada)は
ある特定の地域ではグッピーの体色はくすんだ色をして
いることを発見した。そこでは捕食者である種が多く存
在しており、グッピーは背景となる川底に近い体色をし
ている。それは、捕食者のいる環境においては鮮やかな
体色は自身の生命を脅かす要因となるからである。した
がって本来自然淘汰によって体色を変化させるグッピー
は、自身の体色をより目立たない地味なものへと進化さ
せる。（図表3）この時、メスがオスに体色を鮮やかなも
のへと変化を促す圧力と、捕食者からの圧力が淘汰には
存在し、このような圧力を淘汰圧とよぶ。自然物はこの
異なる淘汰圧の妥協点を見いだすように進化する。 
 
図表3 
 
 
	 
４．人工物における生態学  
（１）人工物における生態学の適応  
	 人工物は、H.A.Simonによるとその中身である内部環
境とその人工物が機能する外部環境の両者の接合点、イ
ンターフェース（接触環境）として存在する。（図表4）
これは内部環境が外部環境に適応しているか、あるいは
逆に外部環境が内部環境に適合しているならば、人工物
はその意図された目的を果たすことができるということ
であり、人工物はその意図された目的を達成するために
構築された内部環境の挙動を外部環境に伝えるインター
フェース（機能の体現者）であると捉えることができる。 
	 また、このことは自然物、特に生体的自然物において
も当てはまる。生物の最大の目的である種の保存は、外
部環境に対して内部環境を適応させることで達成してき
たのであり、その個体は種の情報を伝えるために構築さ
れた内部環境と適応すべき外部環境とのインターフェー
スとして捉えることが可能である。 
 
図表4 
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 人工物は自身の意図された目的を達成する内部環境と
適応すべき外部環境とのインターフェースとして捉える
ことができ、同じように生体的自然物も種の情報と生存
すべき外部環境とのインターフェースとして捉えること
が可能であると述べた。また、人工物を支える理論であ
る科学は、自然界の挙動を分析し応用するために発展し
てきたのであり、それらを基に作られている人工物は自
然物の延長線上にあると考えることができる。 
	 内部環境を外部環境に適応させる形で存在するインタ
ーフェースである生体的自然物と人工物は、共に関係性
の中に存在する種であると言える。 
	 つまり人工物が自然物である人間によって自然物の延
長線上に生み出され、内部環境と外部環境の関係性の中
に存在するインターフェースであるとするならば、その
人工物にも、なんらかの生態学的特性が存在する。人工
物における遺伝情報は設計図であり、生体構成物は部品
と考えることができる。それらによって生み出された人
工物は外部環境である人間社会において機能し、進化ま
た衰退するのである。人工物は自然システムの中にある
人間・社会環境系という特定のシステムに属するある個
体、種であると捉えることができる。（図表5） 
 
図表5 
 
 
 
（２）人工物における内部環境と外部環境  
	 人工物の生存フィールドは、主に人間のつくりだした
社会環境系に存在する市場であり、それらが与えられた
目的と機能によってさらに詳細に決定される。たとえば
映像を目的として与えられた人工物は、自身が必要とさ
れる使用場所である管制室や一般家庭、映画館などに対
して使用目的となる数値解析や情報制御、映像鑑賞など
にそった機能を決定され、その機能によってさらに詳細
にターゲットとなる市場を区分される。（図表4.3）そし
て人工物における市場や使用場所は外部環境として理解
することができる。 
	 人工物が人間の意図した環境下以外でも機能し繁栄す
ることがあるため、それぞれの人工物の外部環境を正し
く理解するためには、それらの使用場所と使用目的から
のみ考察するのではなく、それに与えられた機能からも
考察することが重要であると考えられる。 
	 人工物における内部環境とは、その設計そのものであ
り、設計システムや集積回路、ネジにいたるまでのすべ
てのパーツを内部環境であると捉えることができる。そ
してその内部環境を全て理解する必要はなく、外部環境
に対する正しい理解と目的を知っていれば、内部環境は
最小限の理解と検証を行うだけで、そのシステムの動き
を予測することができる。このことを「システムの科学」
でH.A.Simonは“システムの内部構造のすべてを知って
いたり、推測する必要はなく、抽象化にぜひとも必要な
部分だけを知っていればよいのである。”と述べている。 
	 自然物は自身の内部環境を外部環境に合わせて、自身
のエネルギーを用いて変異させるが、人工物における内
部環境は自発的に変異することはない。なぜなら人工物
は人間の生み出す創造物のみで構成され、人間によって
その構成要素の交換をさせる以外に自身を変異させる手
段を持っていないからである。人工物における内部環境
の理解のためには、外部環境と同じくその目的と機能か
ら考察する必要がある。それらは内部環境によって実現
しているからである。 
 
（３）人工物の自然淘汰  
人工物にも自然淘汰が存在する。それは、より優れた機
能を持つ人工物を生み出すために人間によって試行錯誤
される過程である。それは目標に向かって前進するか否
かを吟味するものであり、試行錯誤によって目標到達の
可能性があれば、その方向に向かってさらなる試行錯誤
が行なわれる。しかしその可能性が認められなければそ
の方向への試行錯誤は打ち切られ、異なる方向へ試行錯
誤される。そして問題解決には選択的な試行錯誤が必要
とされるのであり、それは人工物における自然淘汰（わ
れわれ人間から見れば人為淘汰）といえる。 
	 人工物は常にこの自然淘汰にさらされている。なぜな
ら人間にとってより優れた機能を持つ人工物を生み出す
ことは、自身の生命活動を安定させ、さらなる豊かさへ
と導く手段となるからである。一度この過程を停止され
た人工物は他の種によって淘汰される可能性が高まり、
それはその人工物を生み出している人間が他の人間によ
って淘汰される可能性につながる。我々人間は、人間社
会環境系において自身が淘汰されず繁栄するために、よ
り良い人工物を生み出さなければならないという淘汰圧
にさらされているのである。 
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 この淘汰圧が人工物を成長・進化させなくてはならな
いという淘汰圧につながっており、それが人工物の自然
淘汰を生み出している。 
	 
５．生態学的デザイン	 
（１）生態学的デザインの概要  
	 デザインを行う上で、人工物の生態学的特性に着目し、
その知見を新たなデザイン活動に取り入れるための思考
法として生態学的デザインを考える。人工物は生体的自
然物である人間の生み出した知的活動の産物であるなら
ば、その振る舞いは人間の生態学に内包されているはず
であり、生態学的知見は、持続可能な未来社会における
より良い人工物を生み出すための重要なデザイン的要素
になると期待できる。なぜなら生態学が対象にしている
すべての生物は、地球上で生存し種を保存していくため
に進化してきたからであり、その過程は持続可能な生体
を生み出すシステムであるからである。そしてすべての
生物は相互関係の中で生きており、それらが恒常的に安
定を保ちながら相互共助の社会を形作っている。人工物
も人間が生み出した人間・社会環境系に属する種であり
個体であるならば生物を保存してきたシステムと生物が
生み出してきたシステムは重要な知見になると考えられ
る。 
 
（２）生態学的デザインの意義  
	 デザインに生態学的な視点を取り込む必要性は、デザ
インが持続的な未来を生み出す役割をになっているから
である。あらゆる人工物を生み出すということは遠い未
来にまで責任を負う必要があるということである。生態
学的デザインは過去の人工物の歴史を正しく理解し、未
来を適切に予測するための思考である。また、新しく開
発した技術の利用法や利用場所を決定する上で、現在あ
る人工物をさらにより良くしていく上で、それらが人工
物の内部環境にどのような変化を与え、外部環境を変容
させるのかを理解しなければ、適切な人工物を作り出す
ことは難しい。その理解には生態学的視点が有用である。
生態学は内部環境と外部環境の関係を読み解く学問であ
り、外部環境への適応による内部環境の変化を適切に理
解するための学問である。その視点を人工物に適用する
ことでより良い人工物の進化を導くことができると考え
られる。 
 
（３）生態学的デザインの適応  
	 生態学的デザインの適応範囲について考える。デザイ
ンがどの領域にまで適応できるのか、生態学的視点を取
り込むことでさらにどのような事象にまで適応範囲が広
がるのかということを考察する。 
	 H.A.Simonは「システムの科学」で“人工的な世界は、
まさしく内的な環境と外的な環境との間の接面に位置す
る。すなわちそれは、内部環境を外部環境に適合させる
ことによって目標を達成する、ということにかかわりを
もつ。人工物に関心をもつ人たちの固有の研究領域は、
いかにして環境に手段を適合させるかということであり、
したがってその中心問題はデザイン過程それ自体なので
ある。”としている。これは、第４章の4.1で述べた人工
物が内部環境と外部環境のインターフェースとして存在
し、それが生態学的特性を持っているということとつな
がる。内部環境である設計図やプログラム、部品などを
外部環境である人工的な世界に適合させる形で、意図さ
れた目的を果たしている。人工物の目的を達成させるた
めにはいかに外部環境に適応させるかということが中心
問題であり、それは、外部環境の制約条件のすべてを考
慮し、その目標に関する制約条件を満たしつつ市場環境
に適応させる新しい方法を見つけ出すデザインの過程と
同じであるということである。（図表6） 
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 また、“現存の状態をより好ましいものにかえるべく
行為の道筋を考案するものは、誰でもデザイン活動をし
ている。物的な人工物を作りだす知的活動は、基本的に
は、病人のための薬剤を処方する活動や、会社のため新
規の販売計画を立案し、あるいは国家のために社会の福
祉政策を立案する活動と、なんら異なるところはない。
このように考えると、デザインは、すべての専門教育の
核心をなすものである。工学部、建築、経営、教育、法
律及び医学等の各学部はすべてデザイン過程に中心的な
かかわりあいをもっている。”とH.A.Simonは述べてい
る。現存の状態をより好ましい状態にするためには内部
環境を、外部環境により適応させることで達成すること
ができる。そして、その過程は、他の知的活動の中核に
なり得るということである。 
 
（４）進化論とデザイン  
	 ダーウィン進化論は適応と自然選択の二つの概念によ
って構築されている。そしてこの二つから適者生存とい
う原理を提唱した。Charles.R.Darwinは人為選択による
品種改良と、ガラパゴスに生息するフィンチのくちばし
の形状に差異がある（図表7）ことから進化論を体系化し
ていったとされている。フィンチのくちばしの多様性を
生み出した要因を、環境に適応した結果だと思い、自然
選択の概念を導いていった。このフィンチのくちばしは
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自然選択の結果だという説は
Peter.R.Grant(1936-,United Kingdom)と
Barbara.R.Grant(1936-,United Kingdom)の実験によっ
て実証されている。 
 
図表7 
 
「Evolutionary Analysis」より転載 
現代進化生物学では、私たちが生体的自然物を見て考察
する時そこには価値と目的があり機能があると把握し認
知する。生体的自然物がデザインされているかのような
外観を持っているのは、私たちは生体的自然物の各部分
が、ある目的を達成するために持っている機能をになっ
ているという理解をするからである。つまり、ここにデ
ザイン的思考が生じている。Charles.R.Darwinの進化論
はデザイン的思考に支えられているのである。（図表8） 
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 デザインのための進化論とは、事物の枠組み全体の内
部における位置を示し、歴史全体に意味を与えてくれる。
この意味とは進歩であり、それは考えうる限り最高なの
かという絶対的な意味ではなく、競争相手よりも優れて
いるかという相対的な意味である。生物学において適応
が完全だという人はいないが、他の選択肢よりも良いと
いうだけのことである。人工物においてもそれは当ては
まり、適応は均一な完全性よりも多様性や特殊性を促進
する。また、Thomas.H.Huxley(1825-1895,United 
Kingdom)は「ダーウィンの理論は、生物の器官はその生
物が遭遇する競争相手に対して自らの地位を保つのを十
分可能にする程度に良く働くと主張するだけだが、一方
でこの理論は、無限の向上の可能性をも認めるのであ
る。」と主張している。 
	 デザインのための進化論とは無限の向上の可能性を認
めるものであり、相手よりも優れているという相対的な
意味での進歩と多様性を促進するものである。 
 
６．生態学的にみたデザインの考察	 
（１）高密度記録媒体と進化論  
 
図表9 
 
	 高密度記録媒体は図表6.10のように主にレコード（円
盤記録方式）と磁気テープ（磁気記録方式）から種が派
生している。円盤記録方式は凹凸をレコード針で読み取
るレコードから始まり、ピットと光レーザーによる読み
取り方式の光ディスク（CD-R）、相変化光ディスク
（CD-RW）が新たな種として分化している。これらの光
ディスクから第二世代光ディスクと呼ばれるDVD-Rや
DVD-RW、第３世代光ディスクのHD-DVDやBlu-ray 
Discが種分化している。また、磁気記録方式ではオープ
ンリールから始まり、磁気テープを保護するための箱に
収まる形でカセットテープやベータマックスやVHSなど
に種分化している。 
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 また、その両方の性質を受け継ぎ誕生したのが磁気デ
ィスクとよばれる記録体を持つハードディスクドライブ
であると考えられる。ハードディスクドライブはレコー
ドの記録方式で凹凸でなく磁気を彫ったものであり、大
きさを考えなければ容量を無限に大きくできる特徴があ
る。このハードディスクドライブはレコードの円盤記録
方式と磁気テープの磁気記録方式を受け継いでおり、二
つの異なる種の掛け合わせによって誕生した種であると
考えて良い。このハードディスクドライブはさらに独自
進化し、フロッピーディスクや垂直磁気記録方式による
ハードディスクドライブなどに種分化している。 
	 独自進化したフロッピーディスクはさらに光ディスク
と掛け合わされ、光磁気ディスクを誕生させた。この光
磁気ディスクは光ディスクと磁気ディスクのハイブリッ
ド種であるが、その寿命はとても短い。ハイブリッド種
は多くの場合、短い期間に繁栄しその後淘汰されてしま
うが、その理由としてはその基となった技術の革新によ
ってハイブリッド化して獲得した優位性を失うからであ
ると考えられる。 
	 光磁気ディスクは複数回の書き込みが可能で、高品質
の記録ができる点でそれまでのカセットテープや光ディ
スクより優位に立っていたが、その後の光ディスクの革
新によってその優位性を失い淘汰された。 
	 同じくハイブリッド化されたハードディスクドライブ
であるが、この種はそれまでのレコード、磁気テープと
は違う分野に生存場所（コンピュータの記録）を求めた
ことが生き残っている大きな理由であると考えられる。 
	 
（２）自動車と進化論  
自動車の内部環境を進化について考察する。 
	 一見するとすべての自動車はタイヤとステアリングを
有し、外観に大きな違いはない。しかし実際にはその内
部機関や配置場所を変化させており、ハイブリッド種と
よばれる複数の機能を併せ持つ個体も誕生している。
（図表10） 
	 自動車には馬車から派生した蒸気自動車、電気自動車、
ガソリン自動車の三種が存在する。それらは淘汰と繁栄
を繰り返しながら進化している。自動車は油田が発見さ
れるまで、燃料の希少性のため一人乗りや二人乗りの小
型のものが主だった。しかし、油田が発見されると燃料
としてガソリンの自由に使うことができるようになり、
車内空間と燃料タンクが拡大され、蒸気自動車と電気自
動車は淘汰されていく。その後、スポーツカーとよばれ
るスピードを重視した自動車の流行によって馬力と車体
バランスを重視し、エンジン配置と空力を考慮した車体
へと変化する。 
	 二度に渡る世界大戦や石油ショックによって燃料が貴
重になると省エネルギー性を重視した車体となり、別駆
動方式として電気自動車が再び注目され、ガソリン車を
模した車体で市場に出てくる。しかし、電池の性能問題
によって航続距離が思うように伸びずそれによって二種
類の動力源と駆動装置を持つハイブリッド自動車が市場
で繁栄することとなる。石油資源の枯渇問題によって電
気自動車の開発が進んでいるが、現在ではハイブリッド
自動車から進化したプラグインハイブリッド自動車が優
占種である。 
	 今後、都市構造はIT技術を活用したスマートシティへ
と移行していく可能性が高いが、次世代電気自動車はそ
の外部環境に適応した形に進化していくだろう。それに
伴い、現在の電気自動車はガソリン車を模した車体から、
インホイルモーターなどの独自の形質を獲得するように
なると考えられる。 
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７．結論と課題  
	 本研究では人工物と進化論についてデザインの観点か
ら考察してきた。デザインに求められる領域は年々拡大
しているが、日本においてデザインは意匠と訳され、デ
ザインの正しい理解と応用に結びついてこなかった。生
態学的デザイン論は自然物である人間が作り出す人工物
においても、外部環境への理解と適応が重要であり、形
態だけではない部分にまでデザインがアプローチする必
要があることを示唆する。 
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 人工物は自然物同様、環境への適応によって進化する。
周囲の環境の変化に適応できたものが繁栄し、適応でき
ないものは淘汰される。人工物の進化はそれを生み出す
人間の手によって内部環境である設計図や部品、システ
ムを変化させられることで達成されるが、外部環境と内
部環境の正しい理解は難しい。生態学的デザイン論は内
部環境と外部環境への正しい理解と、認識されていない
諸要素を明らかにする。それらは適切な問題設定への足
がかりにもなり、デザインにおけるコンセプト立案と具
体化に大きな役割を果たす。 
	 また、経営の観点からみれば、生態学的デザイン論に
よって繁栄する種と衰退してゆく種をいち早く察知し、
経営資源を適切に投入することが可能となる。この意味
において、生態学的デザインは経営における戦略策定に
も寄与するものであると考えられる。生態学的デザイン
論は自身を取り巻く外部環境と市場に適応することで生
き残りを図ることに貢献するからである。 
	 拡大するデザイン領域において、生態学的デザインが
意匠だけでないデザインへの理解とさらなる拡大に寄与
し、今後のデザイン思考における中心的な役割を果たす
ものになることを願う。 
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